UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

BALANGCO DE AGUA EM CAPIM ELEFANTE

(Pennisetum Purpureum, SCHUMACH)

SOB DIFERENTES REGIMES DE IRRIGACAOQ

LOCIO LIVIO FROES DE CASTRO

CAMPINA GRANDE - PARAIBA
JUNHO - 1976



Castro, Licio Livio Frdes de.

Balango de &gua em capim elefante (Pennisetum Purpureum,
Schumach) sob diferentes regimes de irrigacdec / Licio Livio
Froes de Castro. - Campina Grande, 1975.

7a T,

Dissertac
Federal da P
"Orientac

o (Mestrado em Cigncias) - Universidade
raiba, Centro de Ciéncias e Tecnologia, 1976.
_ ;

b
o: Prof. Dr. Hugo Orlando Carvallo Guerra®”.

1. Capim Elefante - Cultura. 2. Pennisetum Purpuresum. 3.
Irrigacéo. 4. Dissertacdo - Ciéncias. I. Guerra, Hugo
Orlando Carvalle. II. Universidade Federal da Paraiba -
Campina Grande (PB). III. Titulo

CDU 633.2(843)




11

BALANCO DE AGUA EM CAPIM ELEFANTE

(Pennisetum Purpureum, Schumach)

SOB DIFERENTES REGIMES DE IRRIGAGAD

LOCIO LIVIO FROES DE CASTRO

- Engenheiro Agronomo -

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENACAO DOS PROGRAMAS
DE POS-GRADUACAO E PESQUISA DO CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA COMO PARTE DOS REQUISITOS NE
CESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM CIENCIAS (M.Sc.)

Aprovada por:

COMISSAQ H’T QMA,LW

- Examinador -

<

- Examinador -

CAMPINA GRANDE
ESTADO DA PARAIBA - BRASIL
JUNHO - 1976



K minha querida esposa



iv

AGRADECTIMENTOS

0 autor expressa reconhecidos agradecimentos:

Ao professor Dr. Hugo 0. Carvallo Guerra, por
sua valiosa ajuda e segura orientagao;

Ao Centro de Ciencias e Tecnologia da Univer-
sidade Federal da Paraiba, atraves de seus professores e fun -
cionarios;

R Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria -

(EMCAPA), pela oportunidade de aperfeigoamento;

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), pelos recursos técnico e financeiro;

Ao Engenheiro Agronomo Antonio Jose Simoes, pe
la colaboragao prestada;

A seus pais, pelo incentivo;

Aos Sr. e Sra. Paschoal Passamae e filhos, pe
lo estimulo sempre constante;

R Professora Maria do Socorro Oliveira pela
revisao de portugues;

A Joao de Oliveira Pereira, pelo eficiente tra
balho de datilografia;

Aos colegas e amigos que direta ou indireta -
mente colaboraram com este trabalho.



0 presente estudo teve como objetivo princi -
pal, determinar o balanco de agua num solo com Capim Elefante

(Pennisetum purpureum Schumach) irrigado. Os trabalhos foram

realizados na Estacao Experimental de Bebedouro, localizada em
Petrolina, Pernambuco. 0 solo utilizado neste experimento foi

um Latossolo.

0 balanco de agua foi realizado a partir do
dia 22 de janeiro ao dia 30 de novembro. Os parametros da equa
cao do balango, foram computados diariamente e apresentados em

base semanal.

Os dados da condutividade nao saturada, deter
minados empiricamente para o solo em estudo, foram utilizados,
em conjunto, com a equacao de Darcy para avaliar a drenagem
abaixo da zona radicular do Capim Elefante, nos quatros trata-
mentos de agua. As irrigacoes foram realizadas com base em de-

terminacoes gravimétricas e foram feitas quando o conteudo de



Vi

agua disponivel do solo atingisse 60, 45, 30 e 15% nos trata -

mentos A, B, C e D, respectivamente.

Excetuando o tratamento D, o fluxo de agua no
solo foi sempre descendente, para o intervalo de profundidade
90-120cm. Este fluxo abaixo dos 120cm foi considerado como per
da por drenagem. 0 tratamento D, manifestou um fluxo de agua
ascendente, atingindo um fluxo maximo de 0,11 cm/dia. Durante
os 314 dias do periodo em estudo, 32,8; 25,1; 17,6 e 12,3 cm
de agua foram perdidas por drenagem para os tratamentos A, B,
C e D, respectivamente. A drenagem foi maior no tratamento A

em que as irrigacoes foram em meédia cada 16 dias.

A evapotranspiracao real acumulada foi estima
da semanalmente, baseando-se nos dados de contetdo de agua do
solo, obtidos gravimetricamente. Medigoes de evapotranspiragao
real acumulada para os periodo em estudo, foram de 131,62 g
130,37; 131,61 e 125,21 cm, para os tratamentos A, B, C e D,
respectivamente. Determinacoes de evapotranspiracao real acumu
lada foram comparadas com evapotranspiragao acumulada (Hargrea
ves), evapotranspiracao potencial acumulada (Garcia-Lopez) e
com os dados do tanque de evaporagao. 0Os coeficientes de corre
cao (K), para transformar evaporagao do tanque em evapotranspi
racao real, variaram de 0,39 a 0,88, dependendo do estagio de

desenvolvimento da cultura.
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Os maiores rendimentos de Capim Elefante fo-
ram obtidos com o tratamento A. Este tratamento nao foi o mais
eficiente no uso da agua, devido as grandes perdas de agua por

drenagem.
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ABSTRACT

The basic objetive of the present work was to
evaluate the soil water balance for an irrigated Elephant

grass (Pennisetum purpureum Schumach). The experiment was car

ried out on a Latossol, at Bebedouro Experimental Station, lo-

cated in Petrolina, Pernambuco.

The soil water balance was conducted from Ja-
nuary 22 to November 30. A1l the data necessary to determine

the water balance was computed daily.

Insaturated soil hidraulic conductivity data,
obtained empirically by the Green and Corey method, were used
with Darcy's equation to evaluate drainage below the root zone
of Elephant Grass for four irrigation management regimes. Irri
gations were sheduled gravimetrically and they were done when
the available soil water content reached 60, 45, 30 e 15 per

cent (treatments A, B, C e D, respectielvy).
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Soil water pressure at four depths in each
plot, was obtained by using gravimetric data in conjuction with

soil water caracteristic data.

Soil water flux in the 90-120 cm layer was
always downward for treatments A, B and C and water flawing
through this layer was considered lost to drainage. Treatment
D manifested an upward flux, reachig a maximum upward of 0,11
cm/day. During the 314-days study period, 32,8; 25,1; 17,6 and
12,3 ¢cm of water were lost to drainage for treatments A, B, C
and D, respectively. Drainage was greatest for treatment A

which in average received irrigation every 16 days.

Cumulative actual evapotranspiration was esti
mated weekly based on soil water content data obtained by gra-
vimetric method. Measured cumulative evapotranspiration for
the period in study vere 131,62; 130,37; 131,61 and 125,21 cm
of water for treatments A, B, C and D, respectively. Cumulati-
ve measured evapotranspiration was compared with cumulative eva
potranspiration (Hargreaves), cumulative potencial evapotrans-
piration (Garcia-Lopez) and pan evaporation. Coefficients to
transform pan evaporation to measured evapotranspiration varied

from 0,239 to 0,88 depending on the growth stage of the crop.

The greatest Elephant grass yields were obtai
ned with treatment A. Althought this treatment gave the highest
yield it was not necessarily the more efficient in the water

use, due to the great losses of water to drainage.



Pagina
CAPITULO I INTRODUGAO 1
CAPITULO 11 REVISAO DE LITERATURA
BALANCO DE AGUA NO SOLO
A - EQUACAO DO BALANGO DE AGUA NO
SOLO 4
B - CONSIDERAGCOES GERAIS 6
C - METODOS PARA DETERMINAGAO DOS
PARAMETROS 8
1 - Precipitacao e Irrigacgao 8
2 - Escoamento Superficial 10

3 - Drenagem e Evapotranspira
cao 11

4 - Variagao da agua no solo
e no conteudo de agua na
planta 2]

D - FONTES DE ERROS NO BALANGO DE
AGUA NO SOLO 23

CAPTTULO III MATERIAIS E METODOS

1 - LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO 27



CAPITULO

CAPTTULO

IV

v

A

2 - CARACTERISTICAS DO SOLO
3 - PRATICAS CULTURAIS
4 - TRATAMENTOS

5 - 0 BALANGCO DE AGUA

6 - DETERMINAGAO DOS PARAMETROS DA
EQUAGAO DO BALANGO DE AGUA

6.1

Precipitacgao

6.2 - Irrigacao

6.3 - Escoamento Superficial
6.4 - Drenagem

6.5 - Evapotranspiracgao

6.6 - Variagoes da Umidade do
Solo e Conteudo de Agua
na Planta

RESULTADOS E DISCUSSAD
CONCLUSOES E RECOMENDAGODES

BIBLIOGRAFIA

APENDICE

Pagina
28
30
31

33

34

34
35
35
36
38

39

56
59

66



CAPTITULO I

INTRODUGCADO

Todo organismo vivo necessita de agua para sua
sobrevivencia, porque e um dos principais componentes nos pro-
cessos fisicos, quimicos e biologicos que se realizam dentro
deste. A agua na planta, influencia diretamente o seu cresci -
mento, producao e qualidade do produto; alem de poder dominar
outros fatores como selecao das culturas, epoca e densidade de
plantio, operagoes de cultivo, medidas de controle e ervas da-
ninhas, melhoramento dos solos e programas de irrigagao e fer-

tilizagao.

A planta em crescimento, transpira uma grande
quantidade de agua, que & extraida do solo. A necessidade de

agua pelas plantas & maior nas regioes quentes e secas, onde



a demanda evaporativa da atmosfera e maior. 0 aumento excessi-
vo da transpiragao, aumenta a deplecgao do conteudo de agua dis
ponivel no solo. Neste caso, a eficiencia do uso da agua toma
um fator primordial no sistema solo-agua, principalmente nos

climas aridos e semi-aridos, onde e denotada sua escassez.

Em sﬁ]os bem drenados, com baixa capacidade de
retencao de agua, como aqueles de textura arenosa, podera se
observar uma baixa produgao das culturas ocasionada pelo baixo
nivel de 3gua nos solos. Entretanto, o excesso de agua, acima
da necessidade requerida pelas plantas, podera percolar e lixi
viar os solutos moveis alem da zona radicular, ocasionando per
das na fertilidade do solo e uma possivel contaminagao nas aguas
subterraneas. Um excesso de agua de percolagao pode provocar
aumento na altura do lencol deagua que, como consequencia, re-
sulta acumulo de sais nos perfis dos solos, trazendo como efei
to negativo, variagoes nas suas estruturas e redugao da taxa

de infiltracao.

Por intermédio do balango de agua no solo, &
possivel determinar-se o periodo no qual a cultura, dentro do
seu ciclo natural, necessita de irrigacao e, ainda mais, quan-
tificar tal necessidade, avaliando a deficiencia pluviometrica
a respeito da exigéncia de agua na cultura. Este balango e de
vital importancia para o manejo do sistema solo-agua, princi -
palmente no Nordeste do Brasil, onde este aspecto & um dos fa-

tores limitantes na producao agricola.



0 presente estudo pretende avaliar o balango
de agua em Capim Elefante irrigado com quatro regimes de apli-
cacao de agua, num latossolo da regiao do sub-médio Sao Fran -
cisco. Tem como objetivo principal, a maximizagao da eficien -
cia do uso da agua, implicando diretamente no manejo racional
do sistema solo-agua-planta, procurando deste modo, elevar 0
rendimento 17quido da cultura pelo uso adequado da irrigagao,

fertilizantes e outros fatores que afetam os rendimentos.



CAPITULO 11

REVISAO DE LITERATURA

BALANGO DE AGUA NO SOLO

0 balango de agua no solo e uma exposigao de-
talhada de todas entradas, saidas e variagOoes da agua ocorrida
num dado solo, dentro de um limite geométrico definido e duran
te um intervalo de tempo especifico (Edwards, 1969; Hillel "

1972; Baver et alii, 1972).

A - EQUACAO DO BALANCO DE AGUA NO SOLO

0 balango de agua para um solo agricola, foi



estabelecido pela seguinte equacao (Rouse, 1970; Hillel, 1971;
Marshall, 1972; Hillel, 1972; Baver et alii, 1972; Carvallo et
alii, 1975):

(P + 1) - (R+E+ T+ D) = As + Av (0)

Entradas - Saidas = Variacoes do armazenamen-

to de agua no solo e no vegetal.

Onde P e precipitagao (incluindo orvalho e gea
da); I & aplicagao de agua por irrigacao; R @ escoamento super
ficial; E & evaporacao do solo; T & transpiragao atraves do ve
getal; D e drenagem abaixo da zona radicular ou percolagao pro
funda; As € a variagao do conteudo de agua no solo e Av & a va

riacao do conteudo de agua na planta.

Estes parametros sao geralmente expressos em
termos de volume de agua-por unidade de area de solo, isto e,
na unidade de altura ou profundidade de coluna de agua (Hillel,
1972). Dependendo da precisao com que se obtenha os parametros
do balango, pode-se ter uma boa estimativa do comportamento da
agua no solo. A drenagem abaixo da zona radicular (D) e a va
riagao do conteuddo de agua no perfil do solo (As) podem ser po
sitivas ou negativas. A drenagem negativa ocorrera no caso do
fluxo de agua ascendente. Esta situagao e comum na presenga de

um lencol de agua pouco profundo. A variagao do conteudo de

agua no solo e negativa quando se verifica perda de agua por



drenagem e/ou evapotranspiracao sem nenhuma aplicacao de agua
ou chuva. Todos os outros parametros na equacao, sao positivos

(Baver et alii, 1972).

B - CONSIDERAGOES GERAIS

Torna-se necessario especificar o limite geo-
metrico do sistema em estudo, para se determinar o balango de
agua no solo. Sob o ponto de vista agricola ou ecologico, pare
ce ser mais coerente considerar este limite como a regiao onde
a planta se desenvolve, isto e, a regiao entre o topo da plan-
ta ate a profundidade da zona radicular (Hillel, 1971, 1972)
Sendo praticamente impossivel especificar este limite para uma
populacao de plantas menos densa (heterogenea lateralmente) e
variavel em sua extensao, considera-se, para efeito do balanco
de agua no solo, que aquela populacao € um sistema estavel e
homogeneo. Assim sendo, Hillel (1972) indica que todas as rela
coes descritas, sao validas, em principio, tanto para sistemas
providos de 1imites geometricos definidos, quanto para aqueles

de diferentes configuracoes.

Deve ser considerado, também, o periodo ou in

tervalo de tempo para o qual o balanco & feito. Periodos cur -



tos poderao ser impraticaveis, embora sejam mais exatos. Perio
dos longos poderao mascarar a ocorrencia de estagios c¢riticos
curtos da cultura. Para cada estagio critico como floragaoc e
formacao de frutos, um desequilibrio, mesmo constante, no sis-

tema solo-agua, podera ocasionar um efeito prolongado na plan-

ta (Hillel, 1972).

Como o solo pode reter agua de 6 a 7 dias pa-
ra suprir as plantas, & possivel fazer um balan¢o por um gran-
de periodo ou em base semanal, somando o uso da agua de dias
isolados ou usando dados semanais. A analise de dados diarios,
quando possivel, podera dar resultados vantajosos na aplicagao
de irrigac¢ao. Por outro lado, a média dos dados anuais ofere -
cem uma adequada ideia da precipitacao e evapotranspiracao
consequentemente, das necessidades de irrigagao. No entanto, es
te balanco nao indica as necessidades de agua durante o perio-
do de crescimento da cultura ou variagao do uso da agua duran-
te o mesmo periodo. O uso de dados mensais nao envolve calcu -
los trabalhosos e podem ser ajustados dentro do padrao de cres
cimento estacional da cultura (Wiesner, 1970). Um balango de
agua com intervalos de uma semana permitira individualizar pe-
r7odos de seca de uma, duas ou treés semanas, que em ocasioes
afetam sensivelmente o rendimento das culturas, especialmente
quando se tratar de culturas anuais com raizes superficiais -

(Grassi, 1968).



Qutro aspecto importante a ser considerado, €
a possivel variacao nos resultados do balango de agua, como con
sequencia das variacoes na precipitacao em diferentes anos, sen
do de grande importancia nos climas Umidos, devido o balango de
energia depender do regime de precipitacao. Em areas do tropico
com clima de savana, caracterizado pela presenga de um periodo
seco e outro chuvoso, observa-se um comportamento oposto entre
estes dois periodos, ao se comparar o regime de evaporagao e ©
regime das chuvas. Do exposto, surge que, as variacoes na preci
pitagao, tem um grande significado no balango de agua. Grassi
(1968), indica que ha conveniencia de repetir o balango de agua
para periodos de 3 a 5 anos, reconnecidos na série de registros

como periodos de anos secos e de anos umidos.

C - METODOS PARA DETERMINACAO DOS PARAMETROS

1 - Precipitacao e Irrigagao: E relativamente
facil determinar a quantidade de agua adicionada ao solo pela
precipitacao e/ou irrigagao, muito embora seja necessario con-
siderar a nao uniformidade desses parametros (Hillel, 1972). A
quantidade de chuva e determinada por meio de pluviometros e

pluviografos, colocados em pontos previamente escolhidos. Os



pluviometros funcionam como simples receptaculos da agua preci
pitada, enquanto que os piuviografos registramcontinuamente o0s
valores da chuva no decorrer do tempo (Pinto et alii,1973).Den
tre esses aparelhos, o pluviografo de peso € geralmente o mais
utilizado. Ele registra continuamente num grafico a precipita-
cao, diretamente em mm de chuva (Carvallo et alii, 1975). G1]
man (1964), Chang (1968) e Rodda (1970) afirmam que tanto 0
pluviometro quanto o pluviografo nao sao perfeitos para se de-
terminar a precipitacao, pois a propria presenca desses apare-
lhos pode perturbar os ventos e, entao, interferir na queda i
vre das gotas de chuva, principalmente se eles estiverem eleva
dos. Tambéem, os pluviografos de peso podem dar resultados in
corretos, provenientes do aumento de peso resultante dos salpi

cos das gotas de chuva.

0 emprego eficaz da agua de irrigagao e uma
operacao eficiente do sistema, depende em grande parte, da me-
digao e controle do fluxo de agua. Existem um grande numero de
medidores de fluxo de agua empregados para este fim (Israelsen
e Hansen, 1965; Robinson e Humpherys, 1967; Zimmerman, 1969 ;
Thorne e Peterson, 1969). Zimmerman (1969) afirma que estes apa
relhos, usados para medir a agua de irrigagao, devem ser fa
ceis de ler, de baixo custo, faceis de instalar, eficientes hi
draulicamente, precisos e duraveis. As unidades de medidas usa

das para o fluxo de agua, sao; litro por minuto, metro cubico



por segundo, centimetro-hectare por hora, metro-hectare por
dia (Israelsen e Hansen 1965). Robinson e Humpherys(1967) des
crevem algumas das mais utilizadas estruturas e metodos usados
para medir e controlar a agua de irrigagao em canais e Sns e

mas fechados.

2 - Escoamento superficial: E definido como a
agua removida atraves de uma dada area pelo fluxo superficial.
0 grau de inclinacao e comprimento da rampa, cobertura da su -
perficie, taxa de infiltracao e estrutura do solo sao fatores
relevantes que afetam o escoamento superficial. A quantidade
de escoamento depende sobretudo da intensidade e duragao da chu
va e da natureza da superficie do solo (Chow, 1964; Wiesner ,
1970). Em areas agricolas cultivadas, relativamente planas e
com alta capacidade de infiltracao, a quantidade de escoamento
superficial, mesmo sendo grande a intensidade de chuva, & ge
ralmente minima e pode ser considerada desprezivel na equagao
do balanco de agua (Rose e Stern, 1965; Rouse, 1970; MWiesner,
1970; Hillel, 1972). Contudo, quando o escoamento superficial
€ apreciavel, torna-se extremamente dificil quantifica-lo (Hil
lel, 1972). Chow (1964) deécreve as relacoes existentes entre
a chuva e o escoamento superficial, utilizando alguns dos fato
res que afetam este escoamento como parametros. Alguns cien-

tistas, usando a temperatura média anual como parametro, por

exemplo, mostraram uma relacao satisfatoria entre a precipitagao



media anual e o escoamento superficial. Shaw (1963, 1964) ten-
tando estimar o escoamento superficial da agua no solo com mi-
lho e pastagem, nos EUA, descreveu um método para medir este ,
usando um indice antecedente de precipitacao (c.f. Carvallo et

alit, 1975).

3 - Drenagem e Evapotranspiracao: o maior pro
blema na utilizagao da equagao do balango de agua & que nao ha
uma maneira conveniente para se determinar a drenagem abaixo
da zona radicular das plantas, quando a evapotranspiracao e
desconhecida e o solo nao esta saturado. Devido a isto €& que
alguns fisicos do solo tem considerado que esta drenagem e des
prezivel (Wilcox, 1960; Hillel, 1972). Tal afirmativa era jus-
tificada com base no conceito de "capacidade de campo", que
tem sido definida como o conteudo de agua de um perfil de solo,
inicialmente saturado, apos 24 ou 48 horas. Assim, considera -
se que a subsequente <drenagem vertical, apos aquele tempo,
"virtualmente cessava" ou tornava-se desprezivelmente pequena.
Portanto, se uma irrigacao fosse feita com o simples proposito
de preencher a deficiencia de agua de um solo até a "capacida-
de de campo", nao se teria uma essencial drenagem (Hillel,1972}
Gardner et alii (1970) e Baver et alii (1972) afirmaram que o
processo de drenagem, apos uma irrigagao, ocorre por muito
dias, mesmo em taxa reduzida gradualmente com o tempo. Logo ,

uma simples definigao de "capacidade de campo", dependendo das



condigoes de retencgao de agua do solo, nao e possivel.Hillel e
Guron (1970), afirmam que o processo de percolagao pode ser bi
-direcional e que a drenagem pode constituir 20% ou mais do ba
lango de agua no solo. Eles indicaram que, ao contrario de ser
considerada desprezivel, o processo de drenagem deve ser deter
minado e controlado, se se deseja aumentar a eficiencia do ma-
nejo da agua (c.f. Carvallo et alii, 1975). Rouse (1970) em
experimentos realizados no Canada, notou que a evapotranspira-
cao real média excedia a evapotranspiragao potencial estimada
pelos métodos de Penman e Thornthwaite, em 3 dos 6 intervalos

de determinagoes, devido a perda por percolagao profunda.

Gardnier (1956), Rouse (1970) e Nielsen et
alii (1972) afirmaram que a Lei de Darcy tem sido usada para
descrever a drenagem em um solo nao saturado, considerando que
a condutividade nao seja constante, mas como uma fungao do con
teudo de agua do solo ou potencial matrico. Rouse (1970) indi-
ca que o fluxo subsuperficial de agua em solos nao saturados ,

e obtido pela seguinte equagao:
q = - KVH (1)

Onde, q € o fluxo volumétrico, VH € o poten -
cial de agua ou gradiente hidraulico e K e a condutividade hi
draulica. Para o fluxo nao saturado na diregao vertical, a

equagao (1), torna-se:

92 = % 2 (2)



Onde, z e a profundidade do perfil e K, e a
condutividade hidraulica como uma funcao da umidade em z. Con-
siderando que o potencial de agua (¥) inclue os componentes da

sucgao matrica (Wm) e o componente gravitacional (WZ). isto é:

Y= - (Y_ - ¥_) (3)

Z Z oz z (4)

Segundo Hillel (1972), o metodo utilizado pa
ra determinar o movimento de agua nos solos, foi denominado por
Watson de "metodo do perfil instantaneo". Este método  requer
medicoes frequentes (preferivelmente continuas) e simuitaneas
da umidade e da succao matrica dos perfis do solo, somente sob
condigoes de drenagem. Para estas determinagoes, e possivel ob
ter valores instantaneos do gradiente de potencial e o efeito
produzido pelo fluxo dentro do perfil e, consequentemente, va-
lores da condutividade hidraulica. Uma vez que a condutividade
hidraulica em funcao do conteudo de agua, para cada profundida
de do perfil do solo, € conhecida, os dados podem ser aplica -
dos em analises de drenagem e evapotranspiracao em um solo ve-
getado. Em certos casos, os solos do campo sao de algum grau
anisotropico hidraulicamente. Considerando-se que o solo seja
horizontalmente estratificado e assumindo-se a diregao descen-

dente vertical, como aquela do eixo dos z, a drenagem pode ser



expressa pela equacgdo:

30 3
ot = a8z (Kz 92 ) (5)

Onde, 8 e a umidade em termos de volume, t o
tempo, z a coordenada da profundidade vertical, considerada co
mo positiva, K, a condutividade hidraulica fungao da umidade do
solo em z e ¥ o potencial de agua (determinado mediante tensio
metros). Stone et alii (1973) demonstraram a utilidade dos ten
siometros para avaliar o padrao de perda de agua devido drena-~
gem e evapotranspiracao em um campo com sorgo irrigado. A dis-
tribuigao da tensao de agua no solo, obtida diretamente atra -
vés de tensiometros colocados em varias profundidades do per
fil do solo, juntamente com as caracteristicas deste perfil ,
quando usada para obter a distribuicao do conteudo de agua,tor
na-se necessaria para o calculo do fluxo pela equacao de Darcy.
Este fluxo, associado com o gradiente hidraulico, permite cal-
cular o valor da condutividade hidraulica do perfil do solo.Me
di¢oes da condutividade e dados do conteudo de agua do so]osig
as principais determinagoes para solugoes da equagao do fluxo,
prognosticando a drenagem, distribuigao e redistribuigao de

agua no solo.

A evapotranspiragao (ET) € o efeito combinado
dos termos evaporacgao {agua evaporada pelo solo adjacente, pe-

la superficie de aqua ou pela superficie da folha da planta) e



transpiracao (agua que, penetrando através das raizes das plan
tas, @ emitida pelas folhas e reintegrada na atmosfera).A agua
depositada pelo orvalho, chuva ou irrigagao e que se evapora
sem ser utilizada pelo sistema da planta, formam parte da agua

evapotranspirada (Israelsen e Hansen, 1965).

Existem varios métodos para determinar a eva-
potranspiragao. Estes méetodos podem ser divididos em 3 catego-
rias principais: (a) métodos do balango de agua, (b) metodos mi

crometeorologicos e (c) métodos empiricos (Tanner, 1967).

(a) Métodos do balanco de agua: Estes metodos

nao controlam as variaveis ou ajustam as condigoes limites fa-
zendo as variaveis constantes. Dependem exclusivamente de de
terminagoes exatas dos parametros e da interpretacao dos resul
tados obtidos (Hardee, 1971). A equagao dos metodos de balango
de agua & utilizada para determinar a evapotranspiragao nos me

todo de bacias hidrologicas, metodo de deplecao da agua e méto

do dos lisimetros.

0 méetodo do balango de agua para determinar a
evapotranspiragao em bacias hidrologicas e aplicado em grandes
iareas e e baseado na comparagao entre a quantidade de agua que
entra numa bacia hidrologica conhecida, com registros de preci
pitacao para mesma area, num periodo de tempo especifico. A di
ferenga entre aqueles dois parametros e a quantidade de fluxo

que sai da referida bacia, ajustados com a variagao do armaze-



namento de agua no solo, durante o periodo considerado, sera
uma medida da perda por evapotranspiragao (Viehmeyer, 1964 :
Pair et alii, 1969).

Stone et alii (1973) determinaram a taxa de
evapotranspiragao diaria pela subtragao do fluxo de agua para
uma profundidade de 150cm da deplegao total de agua no solo ,
num perfil de 0 a 150cm. A deplegao total de agua & determina-
da pela integracao das diferencas entre consecutivos conteudos
diarios de agua no perfil do solo. A taxa de evapotranspiracgao

real e dada pela relagao:

dEt (d N) oH )

L 3z
Ir Zr

(6)

0 primeiro termo da direita da equagao (6) e
a taxa de diminuicao ou aumento total do conteudo de agua no solo
na zona radicular (para a profundidade Zr) por unidade de tem-
po e o segundo termo e a drenagem abaixo da zona radicular. Na
pratica, esses calculos seriam feitos num periodo de tempo in-
finito, logo, com mais razao, médias de valores instantaneos do
gradiente, fluxo e condutividade hidraulica devem ser wusados
algumas vezes. Quando o gradiente hidraulico, abaixo da zona

radicular @& unitario, a equagao (6) torna-se:

dEt _ (_dW
dt dt

- K {7}
Zr ir



Na equacgao (7), Ky e a condutividade hidrau-
lica dominante para a profundidade Zr e uma fungao do conteudo
de agua naquela profundidade (Hillel, 1972). Valores obtidos
por esta metodologia foram comparados com valores obtidos em

lisimetros, encontrando uma razoavel semelhanca (van Bavel et

alii, 1968).

Hillel (1972) indica que as principais limita
coes do meétodo descrito, estao na dificuldade de executa-lo e
interpreta-lo, quando o solo & heterogeneo, tanto vertical quan
to horizontalmente (neste caso, quando o componente do fluxo
lateral € apreciavel). Apesar destas limitagoes, ele afirma que
o metodo & bastante pratico e, desde que este método € baseado
em medicoes reais no perfil do solo in situ, ele &€ muito mais
utilizado do que aqueles métodos fundamentados em testes de la

boratorio ou em parametros meteorologicos.

0s lisimetros sao tanques com solos nos quais
as plantas sao cultivadas para determinar a quantidade de agua
consumida. Os dados de evapotranspiragao obtidos atraves dos
lisimetros serao dignos de confianga, dependendo de como 0s
mesmos foram construidos, instalados e operados ou entao, de
igual modo, ser representativo de areas para as quais os resul
tados serao aplicados (Pair et alii, 1969). Os lisimetros usa-

dos com o proposito de determinar a evapotranspiragao, tem a

iesvantagem de ser muito pesados e caros e, desde que eles nao



representam as condicoes naturais de campo, geralmente nao sao

muito recomendados para serem utilizados na pratica (Hillel

1972).

(b) Metodos micrometeorologicos: Nesta catego

ria, os métodos geralmente mais empregados, sao o método do ba
lango aerodinamico ou transferéencia de massa, o método do ba

lanco de energia e as combinagoes entre os dois métodos ante -

riores.

0 método aerodinamico ou transferencia de mas
sa, determina a evapotranspiracao pelas equagoes modificadas de
Dacon-Swinbank e de Dalton, e consiste em determinar diretamen
te ou indiretamente o transporte de vapor a uma dada distancia
(Tanner, 1967). Como a determinacao direta envolve o emprego de
aparelhagem dispendiosa e dificil de se realizar, € mais comum
o calculo indireto do fluxo de vapor, atraves da medigao dos
gradientes de umidade na atmosfera. Este metodo nao leva em
consideracao o possivel incremento da advecgao para a evapo

transpiragao (Hillel, 1971).

0 balango de energia tem sido utilizado com
grande exito para periodos de uma hora ou mais. O procedimento
geral & determinar a radiagao liquida, o calor desprendido ou
absorvido pelo solo e a razao Bowen - relagao entre o calor
sensivel da atmosfera e a absorgao de energia na evapotranspi-

racao (Pair et alii, 1969; Hillel, 1971). Considera-se que 3



energia recebida por uma superficie atraves da radiacao & igual
a energia utilizada para aquecer o ar e o solo mais alguma ou-

tra energia extrinseca ou advectiva (Viehmeyer, 1964; Tanner ,

1967).

0 balango de energia e, em alguns casos, de
terminagoes de transferéncia de massa tornam-se metodos fide -
dignos e exatos para determinar a evapotranspiracao diariamen-
te, em estudos experimentais. Contudo, o custo, a pericia tec-
nica e o processamento dos dados, impedem efetivamente, 0 uso

dessas técnicas em base diaria continua (Jensen, 1972).

Varias combinagoes foram feitas entre os dois
métodos, as quais consistem em calcular alguns componentes do
método do balanco de energia por méetodos aerodinamicos. As
equacoes obtidas destas combinagoes, sao derivadas consideran-
do certas suposigoes descritas por Tanner (1967). Pardo (1968)
fez estudos sobre as combinacoes dos metodos descritos e rela-
ta que o maior obstaculo desses métodos e a necessidade de ins
trumentos altamente precisos para coletar os dados utilizados,

0s quais nem sempre sao medidos (c.f. Hardee, 1971).

(c) Métodos empiricos: varias formulas, rela-

cionadas com as medicoes das variaveis climaticas, foram desen
volvidas para determinar a evapotranspiragao potencial emareas
onde a medigao da evapotranspiragdo real ainda nao e possivel

de ser feita. As variaveis mais utilizadas sao a radiagao, tem



peratura, umidade, velocidade do vento e evaporagao. Sao pro -
postas varias formulas (Blaney-Criddle, Thornthwaite, Penman ,
Jensen-Haise, Turc, Garcia-Lopez, Hargreaves, etc.) que, em
fungao dos fatores climaticos fundamentais, fornecem eventual-
mente o valor da evapotranspiragao potencial, desvinculando
deste modo, da eventualidade da natureza do solo, da especie
vegetal e do periodo vegetativo da cultura, relacionando ape -

nas a evapotranspiragao com os fatores ambientais (Lauciani

1970).

Shaw (1969), nos EUA, afirma que a exatidao
dos métodos de Blaney-Criddle, Thorntwaite e Penman foi testa-
da com a evaporacao em reservatorios e em tanques abertos. O0s
metodos de Thorntwaite e Penman foram testados tambem, em um
solo coberto de pastagens. Tanto o metodo de Thornthwaite quan
to o de Blaney-Criddle, proporcionaram uma aproximagao simples
para estimar a evapotranspiracao, mas reduzem consideravelmen-
te a exatidao, quando sao usados em periodos curtos de observa
coes. 0 metodo de Penman requer uma grande quantidade de dados,
0s quais nem sempre estao disponiveis nas estacoes climaticas
e & limitado o seu uso, onde o efeito da advecgao for aprecia-
vel (c. f. Carvallo et alii, 1975). Hargreaves em 1974 desen -
volveu uma metodologia que requer um minimo de dados, faceis
de serem encontrados nas estacoes climaticas e de serem calcu-

lados, apresentando um ajuste relativo com as medigoes da eva-



potranspiracao feitas em lisimetros em uma grande variedade de

condigoes climaticas, inclusive para o Nordeste do Brasil.

4 - Variagoes da agua do solo e noconteudo de
agua na Planta: Kohnke {1968) afirma que existem, fundamental-
mente, dois principios basicos para determinar o armazenamento
de agua no solo e sua variacao no perfil deste: {(a) Medindo a
quantidade de agua numa dada quantidade de solo e {(b) medindo
o esforgo ou tensao com que eSta agua esta retida no solo. Pe

lo primeiro principio basico, sao incluidos os metodos de de
terminagac do conteudo de agua do solo, tais como: ogravimetri
co, dispersao de neutrons, atenuagao de raios gama e outros.Pe
lo sequndo principio, existem uma variedade de metodos que po-
dem ser usados para determinar a tensao de umidade no solo ;
Entre estes, tem-se os tensiometros, mesa de tensao, equipamen
tos de pressao (prato e membrana), psicrometros, depressao do
ponto de congelamento e centrifugas (c. f. Carvallo et alii ,
1975). Holmes et alii (1967), por outro lado, afirmam que exis
te outro metodo, calibrado para determinar tanto o conteudo de
agua do solo, quanto a tensao, quais sejam: o bloco de resis -
tencia elétrica (Bouyoucos), capacitancia elétrica, condutan-

cia termica, penetrometro e absorvedor poroso.

Segundo Holmes et alii (1967), o método gravi
métrico & recomendado para determinar o conteido de agua em amos

tragens infrequentes de solos uniformes, com textura média.Nao



e recomendado, entretanto o mesmo, para solos com rochas ou pe
dregulhos e quando as amostragens forem frequentes, por levar
muito tempo e destruir o solo. Sua principal vantagem e ser um

metodo simples e de baixo custo.

0 método de dispersao de neutrons mede a agua
do solo diretamente em base de volume e as amostragens no cam-
po podem ser numerosas, tornando-se maior a representagao da
massa do solo e, com isto, minimizando o erro de amostragém
(com repetigoes das leituras feitas no mesmo local); e nao e
destrutivo para o campo experimental pelo uso constante de re-
tiradas de amostras do solo, sendo a principal vantagem sobre
0o tradicional método gravimetrico (Holmes et alii, 1967). Por
outro lado, o metodo da sonda de neutrons proporciona uma res-
posta imediata da agua do solo, evitando assim, a necessidade
de transportar amostras de solos para o laboratorio (Hillel ,
1972). Este metodo & limitado para solos rasos, solos organi -
cos, rochosos ou com pedregulhos, laminados e para determinar
o conteudo de agua em pequenas profundidades. Apresenta como
desvantagens o fato de necessitar de calibracao toda vez que
se usar em um campo e de nao poder determinar o verdadeiro con
teudo de agua a uma profundidade especifica (Holmes et alii

1967).

Ligon (1968) informa que o método de atenua -

cao de raios gama e considerado de grande potencial para uma



precisa determinacao do conteudo de agua do solo. Apesar de
apresentar algumas vantagens sobre o metodo da sonda de neutrons,
como determinar a agua do solo em profundidade de aproximada -
mente Tcm na vertical e proximo a superficie do solo, apresen

ta problemas quanto a utilizagao no campo.

Embora nao seja sempre justificavel, a varia
¢ao do conteudo de agua na planta e geralmente desprezivel,con
siderando-se que esta variacao e muito pequena em vrelagao a
agua armazenada no solo (Hillel, 1972). Em alguns casos, 0 ni-
vel interno da agua na planta, pode ser obtido por diferentes
tecnicas, existindo porem 4 tipos principais determinacoes de
maior importancia. Estas sao: medicoes do conteudo de agua dos
tecidos, potencial de agua dos tecidos, pressao osmotica vacuo-
lar, abertura dos estomatos e transpiracao (Slatyer e Shmueli,
1967). Haise e Hagan (1967), descrevem varios metodos e tecni-

cas usadas na determinacao da agua armazenada na planta.

D - FONTES DE ERROS NO BALANGCO DE AGUA NO SOLO

Em principio, uma simples equagao pode ser re
solivda caso se desconheca uma das variaveis, isto e, quando

todos os termos da equacgao sao conhecidos ou podem ser determi



nados, menos um deles. Quando se usa tal equagao, se cada de -
terminacao das variaveis envolve um erro apreciavel, estes po-
dem acumular-se, fazendo com que os resultados sejam grosseira
mente inexatos. O erro relativo pode tornar-se especialmente
grande, nos casos onde a diferenga € pesquisada entre quantida
des quase iguais, cada uma com apreciavel margem de erros (Hil
lel, 1971, 1972). Na pratica, e possivel medir a precipitagao
(P) e irrigacao (I) no campo, com adequada precisao. 0 escoa -
mento superficial (R) pode ser obtido por meios indiretos, uti
lizando fatores que afetam o escoamento. 0 perfil do conteudo
de agua e sua variacao podem ser determinados corretamente.Por
outro lado, medigoes diretas da Evapotranspiracao (ET) e Drena
gem (D), sao geralmente dificeis e imprecisas. Estas dificulda
des podem e comumente conduzem a conclusdes erroneas concernen
tes a evapotranspiracao e drenagem, porque a ET e determinada,
na equacao do balango, por diferenga, quando se conhece a dre-

nagem ou vice-versa (Baver et alii, 1972).

Seqgundo Edwards (1969) foi feita a padroniza-
cao das fontes de erros observacionais, dividindo-os em dois
tipos distintos: os erros acidentais e os sistematicos. 0Os er-
ros acidentais podem ser quantificados por técnicas estatisti-
cas padronizadas. Suas magnitudes podem ser quantificadas e
quando nao forem aceitos, podem ser reduzidos, usando-se dife-

rentes tipos de métodos de observagao. A replicagao dos instru



mentos, repeticoes das observagoes ou a diminuigao do tempo
de amostragem, podem frequentemente revela-10s e passos corre-
tos devem ser tomados para se obter uma otima condigao nas me
digoes. 0s erros sistematicos, contudo, ndo sdo faceis de ser
detectados e identificados. Quando encontrados, estes erros po
dem apenas ser transformados em erros ao acasg Qqu acidental
(usando-se por exemplo, corregoes baseadas numa tecnica de re-
gressao). Somente em certas circunstancias, quando eles saomui
to pequenos, podem ser negligenciados. Estes erros aparecem na
precipitagao atraves da observacao particular ou instrumental;
nodem ser detectados atraves de comparagoes com mapas isoeitais
ou por uma analise de resultados de longos anos. Rodda (1969)
afirma que estes erros surgem atraves da exposicao dos pluvio-
metros ou pluviografos, tornando-se mais dificeis de ser detec
tados e, por esta razao, estes aparelhos foram testados ao ni-
vel do solo, sendo preferivel, pois, sao menos susceptiveis a
exposicao arbitrarias. Para o escoamento superficial, os erros
podem ser originados por diversas causas e sao oS mais serios.
Isto pode ser minimizado pelo manejo cuidadoso das estruturas
usadas para determinar aquele escoamento. 0s tanques de evapo-
racao podem fornecer dados que estao sujeitos a grandes erros ,
notadamente quando estes dados foram coletados em dias de chuva
ou quando a agua do tanque estiver congelada, consequentemente,
originando erros na estimativa da evapotranspiragao potencial

(Richardson e Ritchie, 1973). Por outro lado, os tanques de



evaporagao, lisimetros de drenagem e evaporimetros estao tam
bem sujeitos a uma grande quantidade de erros observacionais e,
em particular, o "efeito oasis". 0 lisimetro hidraulico de pe-
sagem esta menos susceptivel ao "efeito oasis" mas, como os ou
tros aparelhos, apresenta a desvantagem de produzir determina-
goes em um unico ponto, as quais nao podem ser extrapoladas para
uma outra area e, sua replicagao torna-se muito dispendiosa (Ed

wards, 1969).
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CAPITULO II1

MATERIAIS E METODOS

1 - LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

0 Experimento foi desenvolvido no Campo 2 da
Estacao Experimental do Projeto de Irrigagao de Bebedouro, si
tuado a 40 Km, a leste, da cidade de Petrolina, estado de Per-
nambuco. A Estagao Experimental geograficamente fica localiza-
da a 9023' de latitude sul e 40030' de longitude a oeste de
Greenwich, com uma altitude de 376 metros acima do nivel do

mar (Hargreaves, 1973).

0 clima da regiao e classificado, segundo Kop

pen (1948), como estépico; quente, com temperaturas medias de



239C a 289C, sendo Junho e Julho os meses mais frios e outubro
e novembro os meses mais quentes do ano. A precipitacao media
anual, com base em 56 anos de dados, e 400 mm (Hargreaves, 1973).

De acordo com a publicagcao da FAO/PNUD (1971), a umidade rela-

tiva média e 67,8%.

2 - CARACTERTISTICAS DO SOLO

0 experimento foi conduzido no solo da serie
Latossolica, unidade de mapeamento 37AB (FAO/PNUD, 1971). 0s
latossolos sao solos profundos de cor amarelo-avermelhado de
superficie arenosa, mudando gradualmente para barro arenoso ou
barro argilo-arenoso, leve, poroso e friavel. Muito acido abai
xo da superficie. Mosqueado proeminente avermelhado. Ausencia
de cimentacao dentre os primeiros 150cm. A topografia dominan-
te na area destes solos, varia de plana a suavemente ondulada,
com declives geralmente de 2% a 5% (Vergosa, 1972). As caracte
risitcas morfologicas do perfil e algumas caracteristicas fisi
co-hidricas do solo, sao apresentadas nas Tabelas 1 e 2 noApen
dice, respectivamente. A analise fisico-mecanica do solo, em
incrementos de 30cm, ate 150 cm de profundidade, foi feita atra
vés do metodo da pipeta (Day, 1965). A "capacidade de campo"

foi determinada in situ, saturando o solo em condigoes naturais



ate uma profundidade especifica e cobrindo-o com material plas
tico; em seguida, determinou-se o contelldo de dgua pelo metodo
gravimetrico, com amostras coletadas continuamente. Quando a
agua deste solo mantinha-se constante durante 2 ou 3 determina
¢oes consecutivas, considerava-se que 0 solo estava na “capaci
dade de campo". 0 ponto de murchamento foi determinado median-
te membranas porosas, submetendo-se as amostras de solo a uma
pressao positiva de 15 atmosferas. A densidade aparente foi de
terminada atraves de cilindros metalicos, com diametro de 7,8

cme 10 cm de altura.

Em geral, as caracterisitcas quimicas destes
solos sao variaveis entre horizontes e, mesmo, no proprio nori
zonte. A soma das bases permutaveis (S), no horizonte A, varia
de 1,26 a 4,22 meq/100g de solo e, no B, de 1,22 a 4,12 meg/
1009 de solo, sendo interessante observar que os valores maio-
res raramente ocorrem e, para ambos horizontes, situam-se em
geral na faixa de 1,5 a 2,5 meq/100g de solo. A soma de cations
trocaveis (T), no horizonte A, varia entre 2,44 a 4,39 meq/100 g
de solo e no B, entre 2,26 a 5,59 meq/100g de solo. A percenta
gem de saturacao de bases apresenta uma amplitude de variagao
bastante significativa, indo de 33,0 a 100,0%, no horizonte A

e de 43,0 a 91,0%, no horizonte B (Vergosa, 1972}.



3 - PRATICAS CULTURAIS

0 solo foi arado profundamente, gradeado esis
tematizado. Realizou-se uma elevacao dos bordos entre as parce
las e em volta da area. A area foi nivelada manualmente, com a
finalidade de eliminar pequenas depressoes e elevagoes. Feitas
estas operacgoes, foram construidos os canais laterais de irri-

gagao e 0S bordos transversais.

A cultura utilizada no experimento foi o C(a

pim Elefante {Pennisetum purpureum Schumach), por ter mostrado

potencialmente produtivo (em relacao a produgao por corte) de
proteina bruta e nutrientes totais digestivos, sendo melhor do
que qualquer capim tropical, segundo observagoes de experimen-
tos em diversos paises tropicais (Watkins, 1951; Grof, 1958
Vicente-Chandler, 1964). 0 plantio obedeceu a um padrac trian-
gular, com 60 cm entre plantas e 60cm entre fileiras. 0 mate-

rial utilizado no plantio foi estacas de capim madurc, obtidas

na propria Estacao Experimental.

Todas as parcelas foram adubadas com 200Kg/ha
por ano de PZOS (superfosfato triplo - 43% de PZOS) e 75 Kg/ha
por ano de KZO (cloreto de potassio - 61% de K20), para que as

producdes nao fossem limitadas por outros fatores a nao ser a



agua e o nitrogenio. A adubag3do nitrogenada foi feita parcela-

damente, apos cada corte, com sulfato de amonia (20% de N).

Inicialmente, todo experimento foi irrigado,
sem se considerar o tratamento de agua, até o primeiro corte,
que foi feito com o objetivo de estabelecer o cultivo e torna-
lo mais uniforme. A partir deste corte, efetuou-se o controle
de umidade em cada parcela, em intervalos de tempos variaveis.
0 controle diario de umidade iniciou-se a partir do mes de ja-
neiro, proximo ao terceiro corte. 0 método de irrigacao utili-
zado neste experimento foi o de bacias retangulares com bordos.
Realizou-se um controle da "lagarta do capim", quando necessa-
rio, com Endrex (85% de 1, 2, 3, 4, 10, 10-hexacloro-6, 7 - epo
xi-1, 4, 4a, 5, 6, 7, 8, 8a-octahidro-1, 4-endo, exo-5, 8-dime
tano-naftaleno e 15% de compostos correlatos de acao insetici-

da). (Mariconi, 1963).

4 - TRATAMENTOS

0 Balangco de agua no solo foi determinado pa-

ra quatro diferentes regimes de aplicagao de agua (médias dos

2

niveis de nitrogenio). Cada parcela possuia 116,28 m“ e a area

util de cada parcela foi de 5,76 mz.



0 delineamento estatistico adotado foi o- de
bloco ao acaso com 3 repeticoes. Os tratamentos usados com ava
riagao de agua do solo nos limites de agua disponivel, foram

0S seguintes:

Tratamento A : A agua era fornecida as parcelas quando o
solo apresentava 60% de sua agua disponi -
vel, isto e, quando 40% da agua disponivel

era consumida pela cultura.

Tratamento B : A agua era fornecida as parcelas quando o
solo apresentava 45% de sua agua disponi -
vel, isto &, quando 55% da agua disponivel

era consumida pela cultura.

Tratamento C : A agua era fornecida as parcelas quando o
solo apresentava 30% de sua agua disponi -
vel, isto &, quando 70% da agua disponivel

era consumida pela cultura.

Tratamento D : A agua era fornecida as parcelas quando ©
solo apresentava 15% de sua agua dispon? -
vel, isto &, quando 85% da agua disponivel

era consumida pela cultura.

0s cortes em todos os tratamentos, foram efe-
tuados quando, no “tratamento A x nivel 4", as plantas atingis
sem uma altura de 1,20m. Os colmos foram cortados de 10-15 cm

do nivel da superficie do solo. Foram efetuados, em media, 6



cortes anuais. As adubacoes nitrogenadas corresponderam a 225,
450, 675 Kg/ha por ano, para os niveis 2, 3 e 4, respectivamen
te. 0 nivel 1 foi a testemunha, sem nitrogénio. Apds cada cor-
te e aplicacao dos niveis de adubagao nitrogenada, todo expe-
rimento era irrigado com os tratamentos de agua corresponden -

tes a cada parcela.

5 - 0 BALANCO DE AGUA

0 balango de agua no experimento foi determi-
nado pela equacao (Rouse , 1970; Hillel, 1971, Marshall, 1972;

Hillel, 1972; Baver et alii, 1972; Carvallo et alii, 1975):
(P+ 1) = (R+E+T+ D) = As + Av (0)

Entradas - Saidas = Variacoes do armazenamento
de agua no solo e no vegetal.

Onde P é precipitagao; I e irrigacao; R e es-
coamento superficial; E e evaporacao do solo; T & transpiracao
atraves do vegetal; D € drenagem abaixo da zona radicular ou
percolacao profunda; As e variagao do armazenamento.de conteu-

do de agua no solo e Av & variagao do conteudo de agua na planta

Os parametros desta equacao, no experimento,

foram expressos em cm de agua. O limite geometrico considerado,
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foi do topo da cultura até a profundidade, abaixo da superficie
do solo, de 120 cm. Considerou-se que a populagao de plantas
era um sistema homogeneo e estavel, para cada intervalo de tem

po em que o balango foi realizado.

0 intervalo de tempo utilizado nesta pesquisa,
foi em base semanal, calculando e somando o uso da agua diaria
mente. De acordo com Grassi (1968), intervalos de wuma semana
permitirao individualizar periodos de seca de uma, duas ou
tres semanas, indicando, deste modo, as necessidades de agua du
rante o estagio de crescimento da cultura ou mesmo variagoes

do uso da agua durante o mesmo periodo.

Este balango, iniciou-se no dia 22 de janeiro
de 1968, quando houve o controle diario da agua no solo, ao
dia 30 de novembro de 1968, abrangendo, assim, do terceiro ao
oitavo corte, que se verificaram nos dias 6-7 de janeiro ao

dia 26 de novembro, respectivamente.

6 - DETERMINACAO DOS PARAMETROS DA EQUACAO DO BALANGO DE AGUA

6.1 - PRECIPITAGAO:

A quantidade de agua precipitada sob forma de
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chuva, foi determinada mediante um pluviometro existente na Es
tagao Climatologica do proprio Campo Experimental, em Bebedou-

ro. A Tabela 3 mostra a precipitagao no periodo em que este es

tudo foi realizado.
6.2 - IRRIGACAO:

A agua foi conduzida para as parcelas, do ca
nal de irrigagao, mediante sifoes com 3,8 cm de diametro e 140
cm de comprimento. 0 volume de agua utilizado em cada tratamen
to, foi determinado em funcao da vazao dos sifoes e do tempo
de aplicacao. Foram utilizados 8 sifoes por bordos, em todos
0os tratamentos, com as dimensoes citadas anteriormente. A Tabe
la 4 indica a data de aplicacao e as quantidades de agua apli-

cadas em cada tratamento.
6.3 - ESCOAMENTO SUPERFICIAL:

Considerando-se que o campo selecionado para
o experimento, era completamente plano e que o metodo de irri-
gacao utilizado foi de bacias retangulares, o escoamento super

ficial foi desprezivel, no calculo do balango de agua.



6.4 - DRENAGEM:

Este termo foi obtido usando a Lei de Darcy ,
que determina a taxa de fluxo atraves do Timite da zona radicu
lar e que e expressa pela equacao:
9 H
D = K, (=) (2)
5] 3z Zp

Onde, D e a drenagem abaixo da zona radicular

(cm/hr); Ky e condutividade hidraulica (funcao da umidade 6)em
H

Q2

cm/hr; (az)Z € o0 gradiente hidraulico, operando atraves do
r

plano Zr.

0s metodos utilizados na determinabéo de cada

termo da equacao (2), sao descritos no paragrafo seguinte:

Condutividade hidraulica: 0 valor da conduti-

vidade hidraulica (K foi determinada pelo método tedrico de

5)
Green e Corey, descrito por Carvallo e Azevedo (1975), para o
solo em condicoes de nao saturagao. A relacao entre o potencial
matricial da agua no solo e o conteudo de agua no solo, conhe-
cida como "Curva de Retencao de Agua do Solo", foi determinada,
para o solo em estudo, mediante a dessorgao das amostras de so-
los desagregados, inicialmente saturados.Tal dessorgao foi le-

vada a efeito mediante a aplicagao de pressoes negativas e in-

cremento, previamente selecionados. Para facilitar o <calculo



da condutividade, usou-se um programa, em linguagem Fortran 1V,
para computador IBM-360. Apds o calculo desta condutividade ted
rica, efetuou-se uma correcao, utilizando como fator a relacao
Ku/Kuc, onde Ku & a condutividade hidraulica tedrica do solo

em condigcoes de saturacao (determinada experimentalmente) e Kuc
e a condutividade hidraulica calculada empiricamente. Este fa-
tor de correcao, segundo varios pesquisadores, proporciona oti
mas aproximagoes da condutividade hidraulica em condicoes de
nao saturacgao, quando usado para corrigir valores teoricos de
K (Carvallo e Azevedo, 1975). A Fig. 1, mostra a curva de Con-
dutividades Hidraulicas nao saturadas, para a profundidade de
120 c¢cm, em funcao da umidade do solo (cm3/cm3), onde o0 experi-

metro foi conduzido.

Gradiente hidraulico: (557, 0 gradiente ope
rando atraves do perfil do solo (Plano Zr), foi obtido atraves
de curvas de "Retengao de Agua no Solo" (Fig. 2) para as pro
fundidades de 0-30cm e 90-120cm, a partir dos valores do con
teudo diario de agua, encontrando-se os valores corresponden -
tes das cargas hidraulicas H(cm de agua) para as duas prefundi
dades. Pela razao existente entre a diferenca das cargas hidrau
licas (H), determinadas para as duas profundidades,e o interva-

lo de profundidade (0 - 120cm), tem-se, entao, o valor do gra-

diente hidraulico.

0 produto da condutividade hidraulica nao sa-



= 3B

turada pelo gradiente hidraulico, ambos os termos obtidos dia-

riamente, tem-se o valor da drenagem diaria ocorrida (Eq. 2).

6.5 - EVAPOTRANSPIRAGAQ:

A evapotranspiragao foi determinada pelo méto
do descrito por Hillel (1972) e Stone et alii (1973). A taxa
de evapotranspiracao diaria foi calculada pela subtracgao do flu
xo de agua através da profundidade de 120 cm pela deplegao to-
tal de agua no solo para o intervalo de profundidade 0-120 cm.

A taxa de evapotranspiragao real foi obtida atraves da relagao:

dEt
dt

- (_dW - 3H (6)
( dt )Zr Kg ( az )Zr

Onde, (H%%_%ré a taxa de deplecao do conteudo

de agua na zona radicular (plano Zr) por unidade de tempo e
K8 (_%;")Zr e a taxa do fluxo abaixo da zona radicular (drena-

gem).

A evapotranspiragao real, calculada pelo meto
do descrito anteriormente, foi comparada a evapotranspiragao
real determinada empiricamente, mediante o uso da formula de
Hargreaves e com a evapotranspiracgao potencial determinada em-
piricamente pela formula de Garcia-Lopez. Tambeém, comparou-se
os dados da evapotranspiracao real com aqueles de evaporagao do

tanque Classe A.
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6.6 - VARIACOES DA UMIDADE DE SOLO E CONTEUDO DE AGUA NA
PLANTA:

As variagoes de umidade no perfil do solo fo
ram determinadas gravimetricamente. As amostras de solo eram
coletadas diariamente em cada parcela, com auxilio de um trado
espiral de 3/4", nos intervalos de profundidades de 0-30 cm ,
30-60cm, 60-90 cm e 90-120 cm e colocadas em latas de aluminio
com tampas. Estas amostras eram pesadas e levadas a estufa ate
atingir o equilibrio térmico a 105 - 1109C, pesando-se novamen

te, para o calculo do conteudo de agua do solo.

0 armazenamento de agua na cultura foi des-
prezado, considerando-se o fato de que ele € muito pequeno em
relagcao a agua armazenada no solo, nao influenciando pratica

mente, na equacao do balango de agua.
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CAPTTULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAO

A condutividade hidraulica do solo, determina
da teoricamente para o intervalo de profundidade 90-120cm, e
apresentada na Fig. 1. Observa-se nesta Fig., que este tipo de
condutividade e uma fungao do conteudo de agua do solo e aumen
ta com o conteudo de agua do solo, fazendo-se maxima e constan
te em condigoes de saturagao. Quando o solo comegca a perder
agua, tornando-se nao saturado, inicialmente, a agua e substi-
tuida pelo ar nos poros maiores, continuando somente nos poros
menores. Estes poros menores, oferecem maior resistencia devi-
do as suas sinuosidades, ou mesmo, a formacao de bolsas descon
tinuas, ao conduzir agua através deles. Portanto, a medida que
0o contelddo de agua do solo diminui, ha um decréscimo da condu-

tividade hidraulica.
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Fig. | - Condutividade hidraulica do solo estudado
para a profundidade 90-120 cm.
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A Fig. 2 apresenta as curvas de retencao de
agua no solo, para os intervalos de profundidades ¢-30 e 90-
120cm, utilizadas para se obter os gradientes hidraulicos. Na
abcissa € representada a tensao de agua no solo, em cm de agua
e na ordenada, o conteudo de agua do solo expressado em volume.
Observa-se, nesta Fig., que a tensao, com a qual, wuma mesma
quantidade de agua esta retida no solo, & menor para o interve
lo de profundidade 0-30cm do que para o intervalo 90-120cm. Ex
plica-se o fato ao se analisar a Tabela 2, no Apendice, ande
se observa que, na profunidade 90-120c¢cm, existe um maior con -
teGdo de argila do que no intervalo 0-30cm (19,83 e 12,21% .
respectivamente), apresentando por isto uma maior capacidade de
retencao de agua. Dados da condutividade hidraulica, para cada
contelGdo de agua do solo, foram utilizados, em conjunto, com
os gradientes hidraulicos e a Lei de Darcy, com o proposito de

determinar a agua percolada abaixo dos 120cm do perfil de so -

lo.

Os fluxos de agua (cm), percolando atraves do
intervalo de profundidade 90-120cm, para os quatros tratamen -
tos, no periodo em estudo, foram considerados como perda por
drenagem, porque ocorreram abaixo da zona radicular do Capim
Elefante. Os resultados destes fluxos, no periodo entre 22 de
janeiro a 30 de novembro, sao apresentados na Fig. 3 para 0s

tratamentos A e D. 0Os valores dos fluxos de agua atingiram 0
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maximo, sempre no mesmo periodo, compreendido entre 17 e 24 de
novembro, apos uma chuva de 8,39%9cm. 0s valores obtidos foram
2,55; 2,16; 2,68; e 2,16¢cm, para os tratamentos A, B, Ce D ,
respectivamente. No entanto, os fluxos minimos para cada trata
mento, nao foram atingidos no mesmo periodo. Anilises da Fig.
3 permitem observar que o fluxo minimo para o tratamento A foi
de 0,20 cm, ocorrido entre 7 - 14 de julho. Para os tratamen -
tos B e C, os fluxos minimos foram de 0,092cm, entre 30 de ju
nho a 7 de julho, e 0,27 cm entre 28 de julho a 4 de agosto ,

respectivamente.

Ao contrario dos tratamentos A, B e C em que
o fluxe foi sempre descendente, no tratamento D, em duas oca -
sioes, ocorreu fluxo ascendente, isto significa dizer Qque a
agua penetrou na camada de solo 90-120cm, proveniente de cama-
das inferiores. Analises da Figura 3, permitem observar que 0s
fluxos ascendentes ocorreram nos periodos compreendidos entre
21 e 28 de janeiro e 14 e 21 de abril. A ocorrencia destes flu
xos ascendentes se deve 3 prolongada deficiencia de agua ocor-
rida antes destes periodos (Ver Tabela 3). O mesmo fluxo ascen
dente foi de 0,25 ¢cm atingido na semana compreendida entre 14
e 21 de abril. 0 maximo fluxo ascendente diario foi atingido
no dia 15 de abril, com um valor de 0,11 cm. Stone et alii -
(1972), trabalhando com sorgo, nos EUA, observaram um fluxo as

cendente de 0,20 cm/dia. Por outro lado, um fluxo maximo ascen



dente de 0,40 cm/dia, na zona radicular do sorgo, foi encaontra
do por van Bavel et alli em 1968. Carvallc et alii (1975}, tra
balhando com soja, nos EUA, tambem encontraram um fluxo ascen
dente maximo de 0,018 cm/dia, durante o ver3o. Dados obtidos
pelos referidos pesquisadores e 0 encontrado neste trabalho,po
dem indicar a relevancia deste fluxo. Stone.et alii (1972) afir
mam que pode acontecer um fluxo de sais soluveis e biocidas pa
ra zona radicular das plantas, se houver altas concentragoes
destas substancias numa determinada profundidade do perfil do

sclo. Por outro lado, somente o fluxo de agua ascendente, pade

nao suprir a planta na sua estacao de crescimento.

A drenagem acumulada para os quatro tratamen-
tos de agua, atraves do perfil do solo, abaixo da zona radicu-
lar do Capim Elefante, & apresentada na Fig. 4. 0Os valores to-
tais da drenagem acumulada para os tratamentos A, B, C e D fo~
ram de 32,8; 25,1 17,6; e 12,3 cm, respectivamente. Embora as
quantidades totais de agua aplicadas por irrigagac, nao tenham
sido muito diferentes para cada tratameﬁto (ver Tabela 3), as
perdas por drenagem, naqueles tratamentos foram mais influen -
ciadas pela freguencia de irrigacao do que pela quantidade to
tal de agua aplicada. A maior frequencia, originou uma maior
perda por drenagem. Deste modo, a maior perda por drenagem foi
encontrada no tratamento A, com intervalos medios entre irriga
coes de 16 dias. A menor drenagem foi obtida no tratamentc D,

. tendo sido feitas as irrigacoes, em media, cada 34 dias. Isto
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pode ser explicado, pelo conteudo de agua existente no solo,no
momento da irrigacao. No tratamento A, este contelddo foi sem
pre de 60% de sua agua disponivel, quando se irrigava; e notra
tamento D, a agua disponivel foi sempre de 15%, afetando assim,
0s valores da condutividade hidraulica em condicoes de nao sa-
turacao e o gradiente hidraulico, que, em consequencia, produ-
ziu variagoes nos valores da drenagem (Equagao de Darcy). As
parcelas do tratamento D, que tiveram a menor frequencia de i
rigacao, com irrigacoes a cada 34 dias, apresentaram, a maior
parte do tempo, a superficie do solo quase sempre seca, com po
tenciais de agua maiores nas camadas superficiais que nas cama
das mais profundas do solo. Estes gradientes de potenciais po-
deriam produzir fluxo ascendente de agua dentro do perfil do
solo, o qual foi verificado para a camada 90-120cm. Ainda mais,
a cultura submetida a uma alta deficiencia de agua, a reteria
mais fortemente , prevenindo drenagem. Nas parcelas do trata -

mento A, com uma maior frequencia de irrigacao, estes fenome -

nos nao ocorreram e a alta drenagem obtida durante o periodo

em estudo,podera ser assim justificada.

Quando se aplicava agua por irrigagao nos tra
tamentos, resultava um incremento na taxa de drenagem, o0 que
poderia ser observado se se colocassem setas verticais na Fig.
4, indicando as irrigacoes. Observa-se que a maior inclinagao

nas curvas de drenagem acumulada, ocorreu entre 17-24 de novem



bro, devido a uma precipitacao de 8,39 cm, registrada neste pe
riodo.

A evapotranspiracao acumulada real ou atual (ETa)
e apresentada na Fig. 5, para os tratamentos de agua A e D. As
evapotranspiracoes reais acumulada para os tratamentos de agua
A, B, C e D, durante o periodo em estudo, foram de 131,62; 130,
375 131,61 e 125,21cm, respectivamente. Observando-se estes va
lores, verifica-se que as evapotranspiracoes acumuladas para os
tratamentos A, B e C, nao divergiram muito e foram maiores que
para o tratamento D. Este fenomeno poderia ser explicado caso
se considere que plantas, em um melhor estado de desenvolvimen
to (maior quantidade de agua disponivel) tem uma maior capaci-
dade de evapotranspiracao. A inexistencia de diferengas na ETa,
encontradas entre os tratamentos A, B e C poderia ser explica-
da, devido ao fato de que, provavelmente, oS conteudos de agua
existentes no solo, entre cada irrigagao, tenham originado seme
Thante desenvolvimento das plantas que, associadas a uma igual
demanda evaporativa, produziram evapotranspiracgoes reais simi-
lares.

Os valores da ETa acumulada, determinados pa-
ra o periodo em estudo, foram comparados com a ETa calculada,
mediante a formula de Hargreaves (1974), com a evapotranspira-
cao potencial (ETP) determinada pela formula de Garcia-Lopez e
com os dados de evaporagao obtidos no tanque Classe A, recomen
dado pelo USWB. Os valores da ETa obtidos neste estudo, para

os tratamentos A, B, C e D foram menores que a ETa determinada



pelo metodo de Hargreaves. A diferenca entre os valores obti-
dos no campo e aqueles obtidos, usando a formula de Hargreaves,
&, provavelmente, devido ser este um método empirico, que uti
liza medias mensais de parametros climatoldgicos. Como espera
do, os valores da ETP, calculados pelo método de Garcia-Lopez,

foram maiores do que aqueles da ETa medidos para os tratamen

tos A, B, C e D.

As perdas de agua do tanque de evaporacao, fo
ram de 221,73 cm, valor muito mais alto do que os encontrados
experimentalmente ou mediante o uso de formulas empiricas. Chang
(1968) assinala que 0 processo de evaporacao e simiiar mas nao
identico a evapotranspiragao. Ele indica que arelacao pode ser
adequada para muitos objetivos agricolas. Os resultados obti
dos nesta experiencia mostram que, embora a evaporacao do tan-
que seja diferente da evapotranspiragao, esta pode servir como
indicador da evapotranspiracao potencial e pode ser convertida
em evapotranspiragao real, mediante o estabelecimento de coefi
cientes de corregao K. A evapotranspiragao real semanal acumu-
lada obtida empiricamente pela formula de Hargreaves, a eva-
potranspiracgao semana} acumulada medida experimentalmente, pa
ra os tratamentos A e D, a evapotranspiracao potencial acumula
da, obtida pela formula de Garcia-Lopez e a evaporagac do tan

que Classe A, sao apresentados na Fig. 5.

0s dados de evapotranspiracao medidos no campo

BIBLIOTECA |

CENTRO DE CIENCIA E !
TECNOLOGIA '



2204
- 5] s
TANQUE
CLASSE A
2001
ETP
| 304 GARCIA
LOPEZ
/
/ /'ETA
1604 / HARGREAVES
o ( Ke=100)
=
(&) , /
& 1401 ‘
-4
-
=
=
= |
(&S]
<20
fe]
<
(8 2
b9
@
&
zloo-
<
[+ 4
[
o
a
N
o 801
60
40+
20-
0 ) 50 100 160 200 250 300
JAN. 28 TEMPO (DIAS)

&
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e os dados de evaporacao do tanque foram utilizados para o es-
tabelecimento dos coeficientes de correcdao K na cultura do Ca-
pim Elefante. Para a obtengao do coeficiente K, o ciclo vegeta
tivo, considerado entre cada corte (media de 6 cortes), foi di-
vidido em dez periodos. Assim obteve-se 10 valores medios de K

para cada tratamento de agua.

Uma analise de regressao dos valores de K, pa
ra os quatros tratamentos de agua, permitiu obter a seguinte re
lagao:

K=0,24+0,16T - 0,01 T

Onde K &€ o coeficiente de correcao e T o tem-
po (em decimos do ciclo vegetativo entre cada corte). A Fig. 6
apresenta a curva de regressao, a qual pode ser de grande uti-
lidade em planejamento e projetos com Capim Elefante irrigado,
podendo-se utilizar a evaporacgao do tanque classe A, disponi -
vel em quase toda estacao meteorologica de classe média, para
determinar o uso consuntivo da cultura e programar as irriga -

coes.

0 resumo do ba1ang6'tbta1 da agua do solo pa-
ra os quatros tratamentos de irrigacao, durante o periodo em
estudo e os rendimentos do Capim Elefante, obtidos sob estes

tratamentos, sao apresentados na Tabela 5.



TABELA 5 - BALANGO DE AGUA 00 SOLO E RENDIMENTO DE CAPIM ELEFANTE PARA 0S QUATRO

TRATAMENTOS DE AGUA

PRECIPITAGAO IRRIGAGAOD DRENAGEM EVAPOTRANSP. RENDIMENTOS
TRATAMENTO .
(cm) (cm) (cm) (cm) (Ton/Ha)
A 42,39 85,82 32,84 131,62 145,55
B 42 ,39 93,16 25,14 130,39 137,00
C 42 ,39 86,95 17 ;62 131 ;61 133,90
D 42 ,39 85,69 12,26 12521 121,64

* Produgao total proveniente de seis cortes

..bg..



Os maiores rendimentos do Capim Elefante fo -
ram obtidos com o tratamento A, com a maior frequencia de irri
gagao. 0Os rendimentos diminuiram quando se aumentou o interva-
1o de tempo entre irrigagoes. Deste modo, para se obter 145,.5
Ton/Ha (seis cortes) o uso consuntivo, considerado para fins
praticos, igual a evapotranspiragao real, foi de 131,62 cm de
agua. 0 uso consuntivo diminuiu com o decrescimo dos rendimen-

.08

Se se considera as perdas totais de agua como
a soma da evapotranspiracao mais a drenagem e como eficiencia
de uso da agua a relagao entre o rendimento e as perdas totais
de agua, observa-se que os valores desta eficiencia foram de
0,88; 0,88; 0,90 e 0,88 para os tratamentos A, B, C e D, res -
pectivamente. Assim, ao se observar a Tabela 5, o tratamento de
de irrigacao que produziu omaior rendimento, nao foi necessa -
riamente o de maior eficiencia; isto se justifica em virtude

das grandes perdas de agua por drenagem.
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CAPITULO v

CONCLUSOES E REDOMENDAGOES

Tendo-se por base os resultados obtidos, pode

concluir:

0 fluxo de agua, atraves da profundidade do solo 90-120cm,
para os tratamentos A, B e C foi sempre descendente, atin-
gindo os valores maximos de 0,80; 0,56; e 0,88 cm/dia na
semana. No tratamento D, em duas ocasioes, ocorreram flu -
x0s ascendentes, atingindo um valor maximo de 0,11 cm/dia.

0 fluxo descendente foi considerado como drenagem.

0s valores totais da drenagem acumulada, abaixo da zona ra
dicular do Capim Elevante, foram de 32,8; 25,1; 17,6e12,3
cm, para os tratamentos A, B, C e D, respectivamente. Con-
sequentemente, a drenagem decresceu, quando o intervalo de

tempo entre as irrigacoes aumentou.



As evapotranspiracoes reais acumuladas para oS tratamentos
de agua A, B, C e D, durante o periodo em estudo, foram

de 131,62; 130,37; 131,61 e 125,21 cm, respectivamente.

Os rendimentos do Capim Elefante diminuiram quando se au -
mentou o intervalo de tempo entre as irrigagoes. 0s maio
res rendimentos (145,55 Ton/Ha) foram obtidos com o trata-
mento A, com irrigacoes a cada 16 dias em media. Os meno -
res rendimentos (121,64 Ton/Ha) foram obtidos com o trata-

mento D, com irrigacoes a cada 34 dias em media.

Embora, os maiores rendimentos de Capim Elefante tenham si
do obtidos com o tratamento A, este tratamento nao foi 0
mais eficiente no uso da agua, devido as grandes perdas de

agua por drenagem.

Determinaram-se os coeficientes de correcao K, com a fina-
lidade de transformar a evaporacao obtida em tanques Clas-
se A em evapotranspiracao real. Tais coeficientes, depen -
dendo do estagio de desenvolvimento do Capim Elefante, va-

riaram entre 0,39 e 0,88.

0 balango de agua em solos irrigados, deveria ser realiza-
do nos perimetros de irrigagao, com a finalidade de se de-
terminarem e se relacionarem os fatores solo-agua-planta -
clima, obtendo-se, deste modo, maior eficiencia e consequen

temente maiores produgoes das culturas.



8 - Recomenda-se testar os fatores de correcao (K), obtidos
neste estudo, com outros metodos de determinacao da neces-

sidade de agua em experimentos com Capim Elefante.
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TABELA 1 - CARACTERISTICAS MORFOLODGICAS DO SOLO 37AB

Al -

B1 -

B22 -

B23 ~

0-12cm; bruno amarelado (10YR 5/4) umido; arenoso; massi
va-porosa; nao plastico e nao pegajoso; limite gradual e

plano.

12-33cm; bruno amarelado (10YR 5/6) umido; areno-barren-
to, massiva porosa; nao plastico e nao pegajoso; limite

gradual e plano.

33-80cm; bruno amarelado (10YR 5/8) umido; barro-arenoso;
fraca, media, blocos sub-angulares; friavel, ligeiramen-

te pegajoso; limite claro e plano.

80-115cm; amarelo avermelhado (7,5YR 6/6) seco; bruno
forte (7,5YR 5/8) umido; mosqueado comum, medio, distin-
to, vermelho, barro argiloso; barro argilo-arenoso, es
trutura fraca, media em blocos sub-angulares que se des-
fazem em granular; friavel, ligeiramente plastico e 1i
geiramente pegajoso; limite gradual e plano.

115-150cm; amarelho avermelhado (7,5YR 6/6) seco, bruno
forte (7,5YR 5/8) umido; mosqueado pouco, medio, distin-
to, vermelho, e, pouco, médio, cinza claro: barro-argilo
-arenoso; estrutura fraca, media, em bloco sub-angulares

que se desfazem em granular; friavel, ligeiramente plas-

tico e pegajoso.



TABELA 2 - CARACTERTSTICAS FISICO-HTDRICAS DO SOLO 37 AB - CAMPO 2

AREIA SILTE ARGILA PM cC Dap AD
PROF.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 - 30 86,42 1537 12,21 2,44 9,00 1,56 6,56
30 - 60 80,82 1327 17,491 3,71 9,48 1,92 Rsid
60 - 90 78,83 3523 17,88 3,89 10,32 1,53 6,43
90 - 120 76,20 3,92 19,88 4,48 10,32 1,54 5,84
120 - 150 71,72 4,24 24,04 4,50 10,29 1:55 5379
PM = Ponto de murchamento
o1 = Capacidade de campo
Dap = Densidade aparente

AD = HAgua disponivel

-89...
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TABELA 3 - PRECIPITACAO (cm) OCORRIDA DURANTE O PERTIODO EM ES-

TUDO

DIA |JAN. FEV.| MAR. [ABR. |MAIO|JUN.|JUL.|AGO.|SET.|0OUT.| NOV.
01 0,27|0,08 0,25

02 0,08

03 1518

04 0,54| 4,00 0,09

05 0,06

06 0,51 0,64

07 2,18 0,08

08 0,70

09

10 0,10

11 0,59
12 1,96
13 0,06/0,18 0,34

14 0,17

15 0,64 0,08 1,22

16 1,04 0,10 0,02
117 0,82 0,01

18 0,36(0,09 0,01
19 2,24 0,06

20 1,28 0,27|0,01 4,82
21 0,29 0,50 0,78
B e 0,09 2,78
23 0,08

24 0,65/ 1,04({0,05/0,10(0,20

25 1,86
26 1,06 0,14
27 0,18 1,06

28 10,02

29 10,70(0;03

30 |0,09

31

SOMA|0,99|7,40(13,26(0,91|0,68|1,39|0,19 4,61112,96

TOTAL = 42,39cm
* Infcio do balanco de agua
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TABELA 4 - DATAS E QUANTIDADES DE AGUA APLICADA NA IRRIGACAQ

DO CAPIM ELEFANTE, DURANTE 0 PERTODO: 22 de janeiro

a 30 de novembro.

A B c | D

" LAMINA LAMINA LAMINA I LANTNA
DATA } (cm) DATA (cm) DATA (cm) DATA I (cm)

T T
23/01 4,517 11/02 D521 ] 22/01 15905 29/01} 8,899

14/02 4,517 10/04 6,211 | 17/04 7,906 21/04| 9,599
06/04 4,517 27/04 A 10/05 7,905 18/05 9,599
18/04 4,517 13/05 6,211 04/06 1,905 15/06 9,599
28/04 4,517 04/06 65211 15/06 715905 26/07 9,599
12/05 quotd 15/06 6,211 15/07 7 59095 16/08 9,599
25/05 4,517 07/07 6,211 07/08 7,905 14/09 9,599
11/06 4,517 26/07 @521 16/08 714905 09/10 9,599
15/06 4,517 09/08 bsall 13/09 7,905 03/11 9,599
27/06 4,517 16/08 6,211 01/10 7,905
15/07 4,517 03/09 Bigll] 01/11 7,905 |
26/07 §.917 16/09 6,211
06/08 4,517 30/09 6,211 1
16/08 4,517 23/10 6,211
30/08 4,517 06/11 65211
13/09 4,517
25/09 4,517
11/10 4,517
01/ 4.,517

TOTAL| 85,823 83,105 86+,955 85,691

|
|
|
|

O0BS: Intervalo medio entre irrigagoes: A - 16 dias; B - 19dias;
C - 28 dias e D - 34 dias.



